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Verfahren zur Bereitstellung einer stabilen Qualitatsgiite fur 
Datendienste innerhalb eines paketvermittelnden Netzes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bereitstellung einer 
stabilen Qualitatsgiite fiir Datendienste innerhalb eines pa- 
ketvermittelnden Netzes geitiaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 



Demnach mochte beispielsweise ein Teilnehmer Datendienste ei- 
nes paketvermittelnden Netzes z.B. des Internets nutzen. Ob- 
licherweise erhalt der Teilnehmer einen Zugang zum paketver- 
mittelnden Netz, indem er sich mit seiner Teilnehmerendein- 
15 richtung z.B. einem Personalcomputer entweder direkt oder in- 
direkt liber eine Nebenstellenanlage bzw. Ortsvermittlungs- 
stelle an einem Zugangsknoten zum paketvermittelnden Netz 
einwahlt und eine Verbindung zu einem Datendienste zur Verfii- 
gung stellenden Netzknoten des paketvermittelnden Netzes z.B. 
20 einem Rechner eines Dienstanbieters aufbaut sowie von einem 

solchen Netzknoten Datendienste z.B. mit Hilfe einer auf sei- 
nem Personalcomputer vorhandenen Anwendungsprogramm anfor- 
dert. 

Entsprechende Verhaltnisse treffen ebenfalls auf ein privates 
paketvermittelndes Netz z.B. einem Firmennetz zu. Hierbei ist 
meist der Zugangsknoten zum privaten paketvermittelnden Netz 
in die Teilnehmerendeinrichtung oder in die Nebenstellenanla- 
ge integriert. Solch ein privates paketvermittelndes Netz 

-3-0 kann auch einen Zugang — zu einem weiteren privaten b z w . — a£= 

fentlichen paketvermittelnden Netz z.B. einem Firmennetz bzw. 
dem Internet aufweisen. Demgemafi kann sich ein Datendienste 
zur Verftigung stellender Netzknoten nicht nur im offentlichen 
sondern auch in einem privaten paketvermittelnden Netz befin- 
35 den. 
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In einem solchen paketvermittelnden Netz wie z.B. dem Inter- 
net ist die Datentibertragung normalerweise verbindungslos, 
d.h. die Datenpakete mit identischer Ursprungs- und Ziel 
adresse warden voneinander unabhangig transportiert , so daB 
weder die Reihenfolge noch eine Ablieferung der Datenpakete 
beim Zielknoten garantiert wird (OSI-Schicht-3-Protokoll) . 
Daher kann auch keine Qualitatsgute der Obertragung von Da- 
tenpaketen zwischen Ursprungs- und Zielknoten wie beispiels- 
weise eine gewisse Bandbreite, Verzogerungszeiten, em be 
stimmter Durchsatz und eine geringe Paketverlustrate zugesi- 
chert werden. _ 

Insbesondere Videoubertragungsdienste (z.B. Video on Demand) 
und verschiedene Telefondienste (z.B. Voice over IP) erfor- 
dern im Internet eine sichere und schnelle Datentibertragung 
mit einer sichergestellten konstanten QualitatsgUte . Von ei- 
nem Teilnehmer angeforderte Datendienste wie z.B. Video on 
Demand, Voice over IP oder Videokonf erenzschaltungen erfor- 
dern eine sichere und schnelle Datentibertragung mit emer si- 
chergestellten und zugleich stabilen QualitatsgUte. 

Beztiglich des Internets wird derzeit ein Ansatz unter dem Be- 
griff "Differentiated Services" diskutiert, der die geforder- 
te Bandbreite und geringere VerzSgerungszeiten bei der Uber 
tragung der zu solchen Datendiensten gehSrenden Datenpakete 
garantiert. 

Beispielsweise wird in einem sogenannten Internet-Draf t- 
Dokument "Differentiated Services Model und Definitions", 
.H ir aflL von K. Ili o h u l . un d n Dlakc, vox o f f cntlicht durch die 





internet Engineering Task Force im Februar 1998 ( Internetsei- 
te: http://www.ietf.org/internet-draft/draft-nichols-dsopdef- 
00 txt) , ein Verf ahren vorgeschlagen, das eine beschleunigte 
Ubertragung von Datenpaketen von einem Ursprungsknoten zu ei- 
35 nem Zielknoten ermoglicht. Ftir Datenpakete, die zu einem eme 
hohe tJbertragungsbandbreite anfordernden Datendienst gehoren, 
werden jeweils bestimmte Bits des sogenannten TOS-Bytes im 
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Kopfteil solcher Datenpakete gesetzt. GemalJ der gesetzten 
Bits im TOS-Byte sind die Datenpakete unterschiedlichen Qua- 
litatsklassen zugeteilt. Abhangig von der zugeteilten Quali- 
tatsklasse werden die Datenpakete in den Zwischenknoten even- 
5 tuell bevorzugt behandelt, wodurch vor allem eine beschleu- 
nigte Weiterleitung also nahezu ohne Verz.ogerung zum nachsten 
Zwischen- bzw. Netzknoten angestrebt wird. Ein Beispiel fur 
eine Qualitatsklasse mit niederer Prioritat ist die im Inter- 
net ubliche "Best-Ef f ort"-Klasse . Demgemafi werden die Daten- 
10 pakete so bald wie moglich und so viele von einem Datendienst 
wie moglich behandelt. Als eine Qualitatsklasse mit sehr ho- 
her Prioritat sei beispielsweise die "Premium"-Klasse ge- 
nannt, die sich durch auBerst geringe Verzogerungszeiten aus- 
zeichnet und deshalb quasi mit einer virtuellen Verbindung 
15 vergleichbar ist. 

Erganzende Ausfuhrungen zum vorstehend erlauterten Verfahren 
sind in weiteren Internet-Draf t-Dokumenten "An Architecture 
for Differentiated Services", verfafit von D. Blake, S. Blake, 
20 M- Carlson, E, Davies, Zh. Wang, W. Weiss, verof f entlicht 

durch die Internet Engineering Task Force im Mai 1998 (Inter- 
net sei te : http : //www, ietf . org/internet-draf t /draft- let f- 
diffserv-arch-OO.txt) und "A Framework for Differentiated 
Services", verfaiSt von Y. Bernet, J. Binder, S, Blake, M. 
Carlson, S. Keshav, E. Davies, B. Ohlman, D. Verma, Zh. Wang, 
W. Weiss, verof f entlicht durch die Internet Engineering Task 
Force im Oktober 1998 ( Internetseite : 

http: //www, ietf .org/internet-draf t/draft-iet f-diff serv- 
framework-01.txt) dargelegt. 



Ein wesentlicher Nachteil vorstehend geschilderten Verfahrens 
besteht darin, daB Datendiensten, deren Datenpakete einer be- 
stimmten Qualitatsklasse zugeordnet worden sind, durch bevor- 
zugte Behandlung nur eine von der Netzauslastung abhangige 
35 Qualitatsgute zugesichert werden kann. 
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Dieses Problem macht sich insbesondere dann bemerkbar, wenn 
viele Datendienste von Teilnehmern angefordert werden, die 
eine konstante bzw. stabile und zugleich hohe Qualitatsgiite 
bezuglich der VerzSgerung und der Ubertragungsbandbreite be- 
nOtigen. In diesem Fall kann nicht mehr jedem Datendienst die 
geforderte QualitatsgUte bereitgestellt werden. 



Ein ganz anderer Ansatz, der seinen Ur sprung im Zusammenhang 
mit Multimediaanwendungen in ATM-Netzen (Asynchronous Trans- 
fer Mode) findet, in denen bekanntermalJen virtuelle Verbin- 
dungen zwischen Teilnehmern und den Datendienste zur Verfil- 
gung stellenden Netzknoten aufgebaut werden, iiegt darin, di 
Ubertragungsbandbreite von Multimediaanwendungen an die 
Netzauslastung anzupassen. 



Obertragen auf verbindungslose paketvermittelnde Netze wird 
in einer VerOf f entlichung von I. Busse, B. Deffner und H. 
Schulzrinne mit dem Titel "Dynamic QoS Control of Multimedia 
Applications based on RTP", First International Workshop on 
High Speed Networks and Open Distributed Platforms, St. Pe- 
tersburg (Rutland) , Juni 1995, ein Verfahren vorgestellt, daJi 
bei Multimediaanwendungen der Sender abhangig von der beim 
Empfanger erhaltenen Obertragungsqualitat die Ubertragungs- 
bandbreite dynamisch anpaBt. Insbesondere wird die Ubertra- 
gungsbandbreite dann herabgesenkt, wenn dem Sender bei eine 
hohen Netzauslastung eine hohe Paketverlustrate am Empfanger 
gemeldet worden ist. Hierzu wird das sogenannte RTP/RTCP- 
Protokoll verwendet, das dem Sender eine RUckmeldung uber die 
beim Empfanger erhaltene Ubertragungsqualitat liefert 



Ein wesentlicher Nachteil dieses Verfahrens liegt demnach 
darin, dafi solchen Datendiensten bei einer hohen Netzausla- 
stung keine stabile Ubertragungsqualitat zugesichert werden 
kann. Anstatt eine konstante bzw. stabile Ubertragungsband- 
breite zu garantieren, wird vielmehr bei einer hohen Netzaus- 
lastung die Ubertragungsbandbreite verringert. Dadurch wird 
der Datendienst mit einer schlechten Qualitat empfangen. Dies 



GR 98 P 5926 



10 





5 

kann sogar soweit fiihren, dai3 die Dateniibertragung wegen ei- 
ner fur den Datendienst zu schlechten Qualitat abgebrochen 
werden muB , 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ein Verfahren 
der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art da- 
hingehend zu entwickeln, dalJ bei der tJbertragung eines ange- 
f orderten Datendienstes die vom Datendienst geforderte stabi- 
le Qualitatsgiite bereitgestellt wird. 

Diese Aufgabe wird durch die iiu Kennzeichen des Anspruchs 1 
angegebenen Merkmale gelost. Weitere Ausgestaltungen der Er- 
findung sind in Unteransprtichen gekennzeichnet . 

15 Erf indungsgemali wird die Bereitstellung einer stabilen Quali- 
tatsgiite fur solche Datendienste dadurch erreicht, daJJ wah- 
rend der Obertragung von zu einem solchen Datendienst geho- 
renden Datenpaketen, die einer Qualitatsklasse mit dem Zweck 
einer eventuell bevorzugten Behandlung zugeordnet worden 
20 sind, diese abhangig von einem Vergleichsergebnis zwischen 
einer ruckgemeldeten im paketvermittelnden Netz tatsachlich 
vorhandenen Qualtitasgiite mit der geforderten Qualitatsgiite 
gegebenenf alls einer anderen Qualitatsklasse zugeordnet wer- 
den, von der die Bereitstellung der vom Datendienst geforder- 
ten Qualitatsgiite erwartet wird. Mit anderen Worten: Der Sen- 
der bzw. wenigstens ein Zwischenknoten im paketvermittelnden 
Netz stellt die Qualitat der Obertragung anhand von die Qua- 
litatsgiite angebenden Riickmeldungen fest und vergleicht die 
riickgemeldete Qualitatsgiite mit der vom Datendienst geforder- 
3^ ten Qualitatsgiite ■ 



Fiir den Fall, dafl die ruckgemeldete Qualitatsgute unter der 
geforderten Qualitatsgiite liegt, wird der Sender bzw. ein 
Zwischenknoten die zu dem Datendienst gehorenden Datenpakete 
35 einer hoheren Qualitatsklasse zuordnen, von der die vom Da- 
tendienst geforderte Qualitatsgiite erwartet wird. Wenn die 
riickgemeldete Qualitatsgute nahezu den gleichen oder einen 
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hOheren Wert als die vom Datendienst geforderte Qualitatsgute 
aufweist, dann ordnet der Sender bzw. der Zwischenknoten die 
zu dem Datendienst gehorenden Datenpakete gegebenenf alls ei- 
ner niederen Qualitatsklasse zu, wenn mit groJJer Wahrschein- 
lichkeit eine gleichbleibende QualitatsgUte erwartet wxrd. 
Andernfalls wird die zu Beginn der Datenubertragung zugeteil- 
te Qualitatsklasse beibehalten. 

Dadurch wird gerade bei einer hohen Auslastung die von den 
Netzgegebenheiten abhangige dynamische Anpassung der Quali- 
tatsklasse ein Absinken der Qualitatsgiite wShrend der Daten- 
ubertragung vermieden und damit die QualitatsgUte stabil ge- 
halten. Zusatzlich laBt sich durch das erf indungsgemaiie Ver- 
fahren der Ressourcenverbrauch im paketvermittelnden Netz 
steuern- 

Eine weiterbildung der Erfindung bietet zusatzlich zu den 
verschiedenen Qualitatsklassen mehrere Prioritatsklassen m- 
nerhalb einer Qualitatsklasse an. Deiunach werden die zu exnem 
0 Datendienst gehorenden Datenpakete zuerst einer anderen Prxo- 
ritatsklasse innerhalb einer Qualitatsklasse zugeteilt, bevor 
sie einer anderen Qualitatsklasse zugeordnet werden. Dadurch 
ergibt sich eine zusatzliche Korrekturmoglichkeit der ruckge- 
meldeten Qualitatsgiite an die vom Datendienst geforderte Qua- 
5 litatsgute, ohne die Qualitatsklasse wechseln zu mussen. 

GemaB einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung werden 
die zu einem Datendienst gehSrenden Datenpakete bei emem 
Wechsel in eine andere Qualitatsklasse zuerst der niedrigsten 
i U PiioilLaL.klasse iuucihaib dei ueu .uy c L . il ten-QualiLaL.kla. 
se zugeordnet. Dadurch kann eine durch den Wechsel hervorge- 
rufene Beeintrachtigung der Ubertragung von der anderen Qua- 
litatsklasse zugeordneten Datenpaketen verhindert werden. 

35 Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dali fUr 
den Vergleich der rUckgemeldeten QualitatsgUte mit der vom 
Datendienst geforderten QualitatsgUte zumindest ein oberer 
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und zumindest ein unterer Schwellwert eingefiihrt werden. So 
fiihrt ein Oberschreiten zixmindest eines oberen Schwellwertes 
durch den Dif f erenzwert zwischen der geforderten und der 
rtickgemeldeten Qualitatsgtite dazu, daJi die zuiti Datendienst 
5 gehorenden Datenpakete einer hoheren Qualitatsklasse oder ge- 
gebenenfalls einer hoheren Prioritatsklasse zugeordnet wer- 
den. Bei Unterschreiten zumindest eines unteren Schwellwertes 
durch den Dif f erenzwert zwischen der geforderten und der 
ruckgemeldeten Qual titatsgiite werden die Datenpakete einer 
10 niederen Qualitatsklasse oder gegebenenf alls einer niederen 
Prioritatsklasse zugeordnet. Dies hat den Vorteil einer zu- 
satzlichen Stabilisierung der Qualitatsgute wahrend der Da- 
tenubertragung, indem ein standiger Wechsel zwischen den Qua- 
litatsklassen bzw. den Prioritatsklassen vermieden wird. 

15 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung zieht 
neben der Qualitat der Obertragung von solchen Datenpaketen 
einen weiteren Vergleichsparameter, namlich der Netzausla- 
stung, heran. Bei nahezu gleichem Wert der ruckgemeldeten 
20 Qualitatsgute und der vom Datendienst geforderten Qualitats- 
gtite hangt die Zuordnung der zum Datendienst gehorenden Da- 
tenpakete zu einer Qualitatsklasse zusatzlich von der Netz- 
auslastung ab, Bei einer hohen Netzauslastung werden die Da- 
tenpakete eher einer hohen Qualitatsklasse oder gegebenen- 
falls einer hohen Prioritatsklasse zugeteilt und bei einer 
niedrigen Netzauslastung werden dieselben eher einer niedri- 
gen Qualitatsklasse oder gegebenenf alls einer niedrigen Prio- 
ritatsklasse zugeordnet. Der zusatzliche Vergleichsparameter 
erhoht die Wahrscheinlichkeit, dafi bei einem Wechsel der Qua- 

-3^ litatsklasso die au e rwartende Qualitatsgute erre i cht oder 

zumindest beibehalten wird- 

Eine Weiterbildung der Erfindung bezieht sich auf eine vor- 
teilhafte Implementierung bezuglich der der zugeordneten Qua- 
35 litatsklasse entsprechenden Behandlung solcher Datenpakete in 
einen Zwischenknoten. Vor der Weiterleitung solcher Datenpa- 
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.ete warden diese in elner ihrer QualltatsKXasse ent.prechen- 
den warteschlange zwischengespeichert . 

Ge..O einer welteren ^usgestaltun, der Erfindung 
gegebenenfalls in einer Qualit.ts.las^e vorhandenen Prxor. 
t.L.lassen in der Weise vorteilhaft ^"P^-^"^/^^' ^^3/". 
an einen z„i.chen,a,oten eingehenden zu e.nem Datendxenst ,e 
hsrenden Datenpakete vor ihrer Weiterlaitung in e.ner Warte 
rriange zwischengespeiCert und »it einer ihrer -i--— 
, klasse entsprechenden Marke gel^ennzeichnet werden, anhand 
'elcLr die ge-cennzeichneten Datenpakete bei eine» Oberlauf 
der warteschlange verworfen werden" kOnnen . 

Nachstehend wird ein Ausf Uhrungsbeispiel der Erfindung unter 
5 Bezugnahme auf eine Zeichnung naher beschrieben. 

Die Figur zeigt ein paketveriuittelndes Netz, auf das das er- 
findungsgemaBe VerEahren angewendet werden kann. 

,0 Demnacb ist eine Teilneh^erendeinrichtung TLN J^"" 
gangsknoten ZK .it dem paketver.ittelnden ^^'^ ^Z ' nT^ PN 
internet verbunden. Da. angedeutete paketvermrttelnde Hetz 
kfnnte ebenfalls ein privates paketvermittelndes Netz z 
ein Firn>ennetz sein. Im Falle eines privaten paketverm.ttein. 

25 den Netzes ist :.eist der Zugangsknoten ZK in dre Terlneh^aer^ 
!ndeinrichtung Oder in die Nebenstellenanlage integrxert. 
sofch e : privates paketver»ittelndes Netz kann auch ernen^ 
Tugang zu eine-n weiteren privaten bzw. Mfentlichen paketve - 

!ltte nden Ketz z.B. eine. ^^~21^:::^Z^:^::^J^ 
T,rter^±gn™^^latnr.iH-^a1cetv.r.i«eit^^ 





"'^-lirril^ricre^rrira^e-bzw. «.entiic.e paketver.itteinde 
Netze umfassendes Kommunikationsnetz aufzufassen. 

eines 
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• J ^ V, Fimir ein Rechner DK z.B. 

Des weiteren wird m der Figur exu 

. ^ ^^o-irrt- der Teilnehmern Datendienste wie 

Dienstanbieters gezeigt, der leiJ-iie ^t-^ni- 
z B. Video on Demand Oder Voice over IP zur Verfugung stellt 
und sich i» paketver^ittelnden Netz PN betindet. Dxe rn der 



t 
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Figur zwischen den Rechner DK und den Zugangsknoten ZK zwi- 
schengeschalteten Zwischenknoten ZWl bis ZW4 deuten an, dafJ 
es mehrere Verbindungsmoglichkeiten zwischen dem Rechner DK 
und dem Zugangsknoten ZK geben kann. So ist es z.B. im Inter- 
5 net, wie bereits eingangs erwahnt, ilblich, dafl Datenpakete 
unabhangig voneinander auf unterschiedlichen Wegen zu ihrem 
Ziel gelangen. 

Im Beispiel wahlt sich ein Teilnehmer mit seiner Teilnehmer- 
10 endeinrichtung TLN z,B, einem Personalcomputer uber die Ver- 
bindung zum Zugangsknoten ZK in das paketvermittelnde Netz PN 
ein und baut mit Hilfe eines auf seiner Teilnehmerendeinrich- 
tung vorhandenen Anwendungsprogramm eine Verbindung z.B. uber 
die Zwischenknoten ZWl bis ZW4 zu einem Datendienste zur Ver- 
15 ftigung stellenden Rechner DK eines Dienstanbieters auf. Der 

Teilnehmer fordert z.B. einen Videoubertragungsdienst an, die 
eine Obertragungsbandbreite von 100 kBit/s erfordert. Demge- 
mafl werden die zum Videoubertragungsdienst gehorenden Daten- 
pakete durch Setzen eines bestimmten Bitmusters im sogenann- 
20 ten TOS-Byte eines solchen Datenpaketes z.B. einer mittleren 
Qualitatsklasse zugeordnet. Angenommen es gabe Qualitatsklas- 
sen von A (z.B. Premium), B (z.B. Normal) und C (z.B. Best 
Effort) , wobei A die hochste Klasse auszeichnet, dann sei im 

•Beispiel die zum Videoubertragungsdienst gehorenden Datenpa- 
kete der Klasse B zugeteilt. 

Im Idealfall sind die Qualitatsklassen weiter in Prioritats- 
klassen z.B. 1 (niedrig) bis 8 (hoch) unterteilt. Beispiels- 
weise seien die zum Videoubertragungsdienst gehorenden Daten- 

3X1 pakete der Prioritatsklasso 4 — zugoordnot/ — wobei die Priori 

tatsklasse ebenfalls im sogenannten TOS-Byte solcher Datenpa- 
kete gekennzeichnet sein kann. 

Zu Beginn der Obertragung des VideoUbertragungsdienstes wer- 
35 den die Datenpakete also mit der Qualitatsklasse B und der 
Prioritatsklasse 4 gesendet. Dem Sender, im Beispiel der 
Rechner eines Dienstanbieters DK, wird wahrend der Ubertra- 
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gung mit Hilfe eines Protokolls z.B. dem eingangs erwShnten 
RTP/RTCP-Protokolls die QualitatsgUte wie z.B. die Bandbrei- 
te, VerzSgerungszeiten an den Netzknoten und die Paketver- 
lustrate der Obertragung von eineia Zwischenknoten z.B. ZWl 
bzw. vom Empf anger z.B. ZK oder TLN ruckgemeldet und ver- 
gleicht die rUckgemeldete QualitatsgUte mit der geforderten 
Qualitatsgiite. ZweckmaMgerweise sind ftlr den Vergleich min- 
destens eine obere Schranke und wenigstens eine untere 
Schranke festgelegt, deren Uber- bzw. Unterschreiten durch 
den Differenzwert zwischen der geforderten (SOLL-Wert) und 
der rtickgemeldeten Qualitatsgute (IST-Wert) beispielsweise 
der Obertragungsbandbreite einen Wechsel in eine andere Qua- 
litatsklasse oder gegebenenf alls Prioritatsklasse ausl5st. 
Der IST-Wert kann hierbei z.B. durch den Durchschnittswert 
mit gegebenenfalls einer festgelegten zulassigen Abweichung 
(z B +/- 5 Prozent) von tiber einen bestimmten Zeitraum (z.B. 
1 Sekunde) periodisch rUckgemeldeten Qualitatsgutewerten be- 
stimmt werden. Demnach kSnnen die Schranken bzgl . der Diffe- 
renz zwischen dem SOLL-Wert und dem IST-Wert als Ausloser fur 
einen Wechsel in eine hohere/niedrigere Qualitatsklasse bzw. 
Prioritatsklasse derart eingestellt werden, dafi sich bei- 
spielsweise folgende Regeln ergeben: 

1 Wenn eine positive Differenz zwischen SOLL- und IST-Wert 
einen Wert von mehr als 128 kBit/s hat, dann folgt ein 
Wechsel in die hGchste Qualitatsklasse A. 

2 Eine entsprechende negative Differenz von weniger als -128 
kBit/s IQst einen Wechsel in die niedrigste Qualitatsklas 

se C aus. . . ^ ., . 

^ 3. Bel eiuer posi Li . ei i Diri c reuz voii luehi a ls b4 kbxL/. lol^f 

ein Wechsel in die nachst hohere Qualitatsklasse . 
4. Bei einer entsprechenden negativen Differenz von weniger 

als -64 kBit/s wird in die nachst niedrigere Qualitats 

klasse gewechselt. 
5 5 wenn die positive Differenz weniger als 64 kBit/s oder die 

negative Differenz mehr als -64 kBit/s ausmacht, dann wird 

die Qualitatsklasse beibehalten. 
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Eine positive bzw. negative Differenz von mehr als 8 
kBit/s bzw. weniger als -8 kBit/s fiihrt zu einem Wechsel 
in die nachst hohere bzw. niedrigere Prioritatsklasse 
(max. 8 Prioritatsklassen) . 





Ahnliche Regeln konnen ebenfalls fur andere Qualitatsgute- 
merkmale als fur die Ubertragungsbandbreite wie z.B. fur die 
Verzogerungszeit , die Paketverlustrate bzw. den Durchsatz 
festgelegt werden. Vor allem bei einem Sprachdatendienst wie 
10 Voice over IP gabe weniger die (Jbertragungsbandbreite als die 
Verzogerungszeit und moglicherweise die Paketverlustrate den 
Ausschlag fur einen Wechsel der Qualitatsklasse . 

Beispielhaft wird dem Sender z.B. DK eine beim Empf anger z.B. 
15 TLN erhaltene Obertragungsbandbreite von 76 kBit/s anstatt 

der geforderten Ubertragungsbandbreite von 100 kBit/s ruckge- 
meldet. Daraufhin ordnet der Sender die zum Videoubertra- 
gungsdienst gehorenden Datenpakete beispielsweise gemali der 
vorstehend angegebenen Regel 5 und 6 von der Prioritatsklasse 
20 4 in die Prioritatsklasse 5. Falls nun die Ubertragungsband- 
breite von 100 kBit/s festgestellt wird, kann die Prioritats- 
klasse beibehalten werden. Andernfalls wird eine erneute Zu- 
ordnung in eine hohere Prioritatsklasse solange wiederholt, 
bis die geforderte Obertragungsbandbreite erreicht wird. Un- 
ter dem Umstand, daB schon die hochste Prioritatsklasse in 
der Qualitatsklasse zugeordnet wurde und nur eine Obertra- 
gungsbandbreite von z.B. 85 kBit/s erreicht werden konnte, 
ist eine Zuordnung der zum Videoubertragungsdienst gehorenden 
Datenpakete in die nachst hohere Qualitatsklasse z.B. A sinn- 

-3-0 voll . — Zw e ckmaflig e rweise werden diese Datenpakete in cipr 

nachst hoheren Qualitatsklasse dann zuerst der niedrigsten 
Prioritatsklasse z.B. 1 zugeordnet, um die Qualitat der Ober- 
tragung von zu anderen Datendiensten gehorenden Datenpaketen 
innerhalb dieser Qualitatsklasse nicht zu beeintrachtigen. 
35 Fur den Fall einer zu starken Beeinf lussung der Obertragungs- 
qualitat konnen die zu dem Videoubertragungsdienst gehorenden 
Datenpakete gegebenenf alls aus dieser Qualitatsklasse ver- 
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drangt und wleder d.r ursprUng lichen Qualltatsklasse .uge- 

teilt werden- 

in vorteilhafter Weise kann zu der Bestimmung der Qualitats- 
bzw Prioritatsklasse auch die Netzauslastung herangezogen 
warden. So kann neben der beim Empf anger erhaltenen tJbertra- 
gungsbandbreite auch die Verz5gerungszeiten oder Schwankungen 
In den Verzogerungen ruckgemeldet werden. Demzufolge konnte 
nach einer m^hrmaligen Zuordnung in hohere Prioritatsklasse 
und bei einer im weiteren Verlauf rtickgemeldeten gerxngen 
Verz5gerungszeit versucht werden, die zuxu VideoUbertragungs- 
dienst gehorenden Datenpaketen wilder einer niedrigerenPr.o- 
ritatklasse oder gegebenenf alls einer niedrigeren Q^^^^^^^^; 
klasse zuzuordnen. Im Falle einer hohen Verzogerungszext dxe 
auf eine hohe Netzauslastung hindeutet, werden die zum Video- 
Ubertragungsdienst geh5renden Datenpaketen eher noch hoheren 
Prioritatsklassen zugeteilt bzw. vorwiegend eine hohere Qua- 
litatsklasse zugeordnet. Zusatzlich k5nnte den zu anderen Da- 
tendiensten geh5renden Datenpaketen im paketvermittelnden 
Netz ein Wechsel in eine h5here Prioritatsklasse bzw. Qualx- 
tatsklasse verwehrt werden. 

ZweckmaMgerweise sind die Qualitatsklassen in Form von sepa- 
raten V^arteschlangen in den Netzknoten (Zwischenknoten z.B _ 
ZWl bis ZW4) des paketvermittelnden Netzes implement.ert. Dx 
an den Zwischenknoten eingehenden Datenpakete werden vor xh- 

.er weiterleitung in einer ihrer ^^^'^-^'.^^'^^.^r^^^^^^^^^^ 

den warteschlange zwischengespeichert. Dxe Prxorxtatsklassen 

werden sinnvollerweise ^^^^^^^^^ .^^^^.TzuILh^^kuo tl^ ^ - 
gehenden Datenpakete werden'mit einer ihrer Prioritatsklasse 
entsprechenden Marke versehen und in einer ihrer Q^^^^^^^^" 
klasse entsprechenden Warteschlange zwischengespexchert . Im 
Falle eines Oberlaufs der Warteschlange werden die exner 
deren Prioritatsklasse zugeordneten Datenpakete zuerst ver- 
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1. Verfahren zur Bereitstellung einer stabilen Qualitatsgtite 
fur Datendienste innerhalb eines paketvermittelnden Netzes 
(PN) , das mindestens einen Zugangsknoten (ZK) zum AnschluJi 
von mindestens einer Teilnehmerendeinrichtung (TLN) und/oder 
von wenigstens einer Nebenstellenanlagen mit zumindest einer 
angeschalteten Teilnehmerendeinrichtung aufweist und von des- 
sen Netzknoten zumindest ein Netzknoten (DK) Datendienste zur 
Verfugung stellt, wobei die zu einem Datendienst gehorigen 
Datenpakete zu Beginn ihrer Obertragung zwischen einem sol- 
chen Datendienste zur Verfugung stellenden Netzknoten (DK) 
und einer Teilnehmerendeinrichtung oder einem mit einer Teil- 
nehmereindeinrichtung direkt oder indirekt in Verbindung ste- 
henden Zugangsknoten einer Qualitatsklasse zugeordnet werden, 
der entsprechend die Datenpakete innerhalb der die Datenpake- 
te weiterleitenden Zwischenknoten ( ZWl , . . , , ZW4 ) behandelt 
werden, dadurch gekennzeichnet, 

daii wahrend der Ubertragung von solchen Datenpaketen der Sen- 
der (DK) und/oder wenigstens ein Zwischenknoten ( ZWl , . . . , ZW4 ) 
die Qualitat der Ubertragung anhand von die Qualitatsgtite an- 
gebenden Ruckmeldungen festgestellt sowie mit der vom Daten- 
dienst geforderten Qualitatsgute vergleicht und daI3 abhangig 
vom Vergleichsergebnis die zu dem Datendienst gehorenden Da- 
tenpakete gegebenenf alls einer anderen Qualitatsklasse zuge- 
ordnet werden, von der die vom Datendienst geforderte Quali- 
tatsgtite erwartet wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

3X) dafi einer Qualitatsklasse mehrere Prioritatsklasse n unterge- 

ordnet sind und dafi die zu einem Datendienst gehorenden Da- 
tenpakete zuerst einer anderen Prioritatsklasse innerhalb ei- 
ner Qualitatsklasse zugeteilt werden, bevor eine Zuordnung zu 
einer anderen Qualitatsklasse geschieht, 

35 

3» Verfahren nach Anspruch 2^ dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 
daB wenn die zum Datendienst gehorenden Datenpakete einer an- 
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deren Qualitatsklasse zugeordnet werden, die Datenpakete zu- 
erst der niedrigsten Prioritatsklasse zugeordnet werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, dali fUr den Vergleich der rUck- 
gemeldeten Qualitatsgute mit der vom Datendienst geforderten 
QualitatsgUte zumindest ein oberer und zumindest ein unterer 
Schwellwert festlegbar sind, wobei bei tJberschreiten zumin- 
dest eines oberen Schwellwertes durch den Dif f erenzwert zwi- 
schen der geforderten und der ruckgemeldeten QualtitatsgUte 
die zum Datendienst gehorenden Datenpakete einer hSheren Qua 
litatsklasse Oder gegebenenf alls einer hoheren Prioritats j- 
klasse zugeordnet und bei Unterschreiten zumindest eines un^ 
teren Schwellwertes durch den Dif f erenzwert zwischen der ge 
forderten und der ruckgemeldeten Qualtitatsgute die Datenpa- 
kete einer niederen Qualitatsklasse oder gegebenenf alls einer 
niederen Prioritatsklasse zugeteilt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daii neben der Qualitat der 
Obertragung von solchen Datenpaketen auch die Netzauslastung 
ruckgemeldet wird, wobei bei nahezu gleichem Wert der ruckge- 
meldeten Qualitatsgute und der vom Datendienst geforderten 
Qualitatsgute sowie einer hohen Netzauslastung die Datenpake 
te eher einer hohen Qualitatsklasse oder gegebenenf alls ein 
hohen Prioritatsklasse zugeordnet und bei nahezu gleichem 
Wert derselben sowie einer niedrigen Netzauslastung die Da- 
tenpakete eher einer niedrigen Qualitatsklasse oder gegebe- 
nenfalls einer niedrigen Prioritatsklasse zugeordnet werden. 





6 verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, da 
durch gekennzeichnet, dali die an einem Zwischenknoten 

(ZWl ,ZW4) eingehenden, zu einem Datendienst gehSrenden 

Datenpakete vor ihrer Weiterleitung in einer ihrer Qualitats- 
klasse entsprechenden Warteschlange zwischengespeichert wer 
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daJ5 die an einem Zwischenknoten (ZWl, 
••.,ZW4) eingehenden, zu einem Datendienst gehorenden Daten- 
pakete vor ihrer Weiterleitung in einer Warteschlange zwi- 
schengespeichert und mit einer ihrer Prioritatsklasse ent- 
sprechenden Marke gekennzeichnet werden, anhand welcher die 
gekennzeichneten Datenpakete bei einem Oberlauf der Warte- 
schlange verworfen werden konnen. 
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Zus ainitien f a s sung 

Verfahren zur Bereitstellung einer stabilen Qualitatsgute fur 
Datendienste innerhalb eines paketvermittelnden Netzes 

5 

In einem paketvermittelnden Netz (PN) wird eine stabile Qua- 
litatsgute ftir Datendienste dadurch erreicht, daR wahrend der 
Obertragung von zu einem Datendienst gehorenden Datenpaketen, 
die einer Qualitatsklasse zum Zwecke einer eventuellen bevor- 

10 zugten Behandlung zugeordnet sind, der Sender, in der Regel 
ein Rechner eines Dienstanbieters (DK) , und/oder wenigstens 
ein Zwischenknoten (ZWl bis ZW4) die Qualitat der Ubertragung 
anhand von die Qualitatsgute angebenden Ruckmeldungen fest- 
stellt sowie mit der vom Datendienst geforderten Qualitatsgii- 

15 te vergleicht und abhangig vom Vergleichsergebnis die zu dem 
Datendienst gehorenden Datenpakete gegebenenf alls einer ande- 
ren Qualitatsklasse zugeordnet werden, von der die vom Daten- 
dienst geforderte Qualitatsgute erwartet wird. 
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